0000 http:/www.cqvip.com 


动 物 学 研究 2005，Dec.26(6): 673-679 CN $3 - 1040/Q ISSN 0254 - 5853 
Zoological Research 


中 国 鲍 科 鲤鱼 群 系统 发 育 与 地 理 分 布 格局 研究 进展 
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摘要 : 中 国 鱼 科 鳃 鲍 群 鱼 类 至 今 已 记录 8 属 23 种 ( 亚 种 ), 但 分 布 于 云南 澜沧江 、 怒 江 等 水 系 的 一 些 种 类 
及 分 布 于 四 川西 南 地 区 的 鲜 属 和 石 息 鲍 属 的 一 些 种 的 有 效 性 仍 存疑 问 或 争议 ,值得 进一步 研究 。 分 子 生物 学 证 
据 为 解决 种 级 阶 元 分 类 地 位 的 争议 , 或 者 为 系统 发 育 研究 提供 了 微观 证 据 。 但 形态 学 之 间 、 形 态 学 与 分 子 生物 
学 之 间 、 分 子 生物 学 之 间 的 研究 结果 均 不 完全 吻合 ， 甚 至 同一 作者 不 同年 代 形态 学 与 分 子 生物 学 的 研究 结果 也 
相互 矛盾 。 鳗 鲈鱼 类 的 分 布 格局 及 不 同 阶 元 的 分 化 与 青藏 高 原 的 3 次 隆 升 有 着 密 不 可 分 的 关系 。 鳃 鲍鱼 类 的 分 
化 不 仅 体 现在 各 大 水 系 之 间 ， 也 体现 在 同一 水 系 的 不 同 支流 或 上 下 游 之 间 。 该 类 群 的 分 化 既 包 括 了 自然 阻 障 形 
成 导致 的 分 类 阶 元 的 隔离 分 化 过 程 ， 也 包括 了 同一 阶 元 在 同一 水 系 扩散 分 化 的 生态 适应 过 程 。 这 两 个 过 程 的 交 
织 ， 使 得 鲤鱼 鱼 类 的 分 化 和 分 布 异 常 复 区 。 尽 可 能 收 全 鳅 鱼 鱼 类 现 生 种 类 ， 发 现 更 多 的 分 类 学 证 据 ， 形 态 特 征 
与 分 子 证 据 的 有 机 结合 ， 是 今后 鲁 鲍 鱼 类 分 类 、 系 统 发 育 和 地 理 分 布 格 局 研究 的 发 展 方向 。 
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Progress of Studies on the Phylogeny and Geographic 
Distribution Pattern of Catfish Glyptosternoid 
(Sisoridae) in China 


ZHOU Wei, Ll Xu, YANG Ying 


(Faculty of Conservation Biology, Southwest Forestry College, Kunming 650224, China) 


Abstract: Fight genera and twenty-three species of glyptosternoid fish (Sisoridae) have been recorded in China. 
However, there is some dispute about the taxonomic status and validity of some species distributed in Lancangjiang and 
Nujiang of Yunnan province, and some species of genera Pareuchiloglanis and Euchiloglanis in southwest area of Sichuan 
province. Molecular biology and microscopic techniques have been only partically helpful in resolving the dispute of 
species status and for the study of phylogeny. Even results obtained by the same author using morphology and molecular 
biology in different years have yielded conflicting results. Therefore, we have reexamined the taxonomic status and validity 
of certain species of glyptostemoid fish. The distribution pattern of glyptosternoid fish and differentiation of genera and 
species are closely related to the three uplifts of the Qinghai-Xizang (Tibet) Plateau . The differentiation of glyptostemoid 
fish occurred in the great water drainages, among the different tributaries, and even the upper and lower reaches of the 
same drainage. The differentiation course of glyptostemoid fish included two processes. One was due to vicariance caused 
by natural geographic obstructions and another was a dispersal process caused by ecological adaptation . These two process- 
es intersected, resulting in an unusually complex differentiation and distribution of glyptosternoid fish. Our future objec- 
tives are to collect data for all recorded species , to find more taxonomic data, and to combine the techniques of morphology 
and molecular biology in order to refine the classification ，phylogeny and the geography distribution of glyptosternoid fish . 
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钱 鲍 鱼 类 (glyptosternoid fish) 隶属 外 形 目 录 原 鲍 属 ( Glyptosternum ) 、 辫 齿 鲜 属 ( Glaridogla- 
(Siluriformes) 鲍 科 (Sisoridae )。 该 类 群 至 今 共 记 nis )、 石 息 鲜 属 ( Euchiloglanis )、 鱼 属 
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( Pareuchiloglanis ) 、 平 展 鲁 属 (Parachiloglanis )、 
尖 齿 蚀 属 (Myersglanis )、 异 齿 鲤 属 〈Oreoglanis ) 、 
拟 鲁 属 ( Pseudexostoma ) 和 鲤 属 (Exostoma ) 等 9 
属 。 除 尖 齿 鲁 属 仅 分 布 于 印度 外 ， 其 余 8 属 在 中 国 
均 有 分 布 (Chu et al，1999; Ding，2003; Ng & 
Rainboth, 2001; Ng, 2004)。 

现 有 稣 鲈鱼 类 的 研究 多 与 系统 分 类 、 亲 缘 关 系 
及 分 布 格局 相关 ， 但 不 同 作者 的 研究 结果 不 尽 相 
同 ， 甚 至 同一 作者 不 同时 期 的 研究 结果 亦 相 互 巴 
盾 。 本 文 就 研究 现状 展开 讨论 ， 希 望 对 今后 鳝 鲍鱼 
类 研究 的 发 展 和 深入 有 所 启迪 。 


1 鲁 玺 鱼 类 的 系统 分 类 


1.1 属 级 阶 元 的 确立 

蚀 包 鱼 类 在 形态 上 的 共同 特征 是 无 胸 吸 着 器 ， 
胸 、 腹 鳍 水 平展 开 ， 第 一 根 不 分 枝 鳍 条 表面 具 横 纹 
皱 袜 。 鳗 鱼 鱼 类 不 仅 以 扁平 的 身体 抵御 流水 的 冲击 
力 ， 还 以 水 平 的 腹面 和 特 化 的 偶 鳍 紧 附 于 水 底 岩 石 
表面 ， 以 适应 青藏 高 原 的 急流 生境 (Hora & Silas， 
1952)。 经 系统 分 类 整理 ， 中 国 鳗鱼 鱼 类 有 7 属 16 
种 ( 亚 种 )， 在 钱 鱼 鱼 类 分 类 中 ， 上 颌 齿 带 形态 可 
作为 属 级 阶 元 分 类 的 鉴别 特征 (Chu，1979)。 

后 续 研 究 发 现 ， 短 尾 鱼 ( Euchiloglanis hodgarti 
Hora) 上 颌 齿 带 形态 介 于 石 息 鱼 属 与 鱼 属 之 间 ， 但 
发 达 的 胸鳍 ， 使 之 明显 区 别 于 石 仆 鱼 属 ， 故 重新 命 
名 为 平 层 鲍 属 (Wu et al，1981)。 随 后 ， 青 鲍 
[ Euchiloglanis davidi (Sauvage ) ] 在 鳞 属 的 有 效 性 
被 质疑 ， 查 证 青鱼 模式 标本 后 ,正式 将 其 移入 石 候 
鲜 属 ， 延 用 Euchiloglanis 为 石 息 鱼 属 的 属 名 ， 以 
Pareuchiloglanis 为 鲜 属 的 新 属 名 ， 并 描记 新 种 贡 山 
鳞 (已 ，gongsjhanensis Chu)。 至 此 ， 中 国 钱 鲜 包 类 
记录 增 至 8 属 17 种 ( 亚 种 ) (Chu，1981),， 现 有 雏 
鲍鱼 类 的 属 级 阶 元 就 此 确定 。 

《云南 鱼 类 志 (下 卷 )》 (Chu & Chen，1990) 
系统 反映 了 中 国 鳅 鲍鱼 类 属 级 分 类 研究 成 果 ， 除 分 
布 于 西藏 的 原 鱼 属 和 平 层 鱼 属 外 ， 系 统 纪 录 了 分 布 
于 中 国 的 其 余 6 个 属 。 此 后 的 宏观 与 微观 分 类 和 进 
化 研究 ， 以 及 全 国 动物 志 均 以 该 著作 的 分 类 系统 为 
基础 。 

1.2 种 级 阶 元 的 分 类 

整理 采 自 青海 的 鱼 类 标本 ,发现 鲜 属 一 新 种 ， 

以 尾部 比例 作为 主要 鉴别 特征 ,命名 为 细 尾 鲍 


(Euchiloglanis gracilicaudata Wu et Chen) (Wu & 


Chen，1979)。 随 后 ， 新 种 前 壁 鱼 〈 Pareuchiloglanis 
anteanalis Fang, Xu et Cui) 被 描记 ， 辟 鳍 的 位 置 
作为 其 主要 的 鉴别 特征 (Fang，1984)。 鲍 属 下 层 
层 片 的 游离 状态 被 重视 ,作为 仅 次 于 鳞 孔 的 重要 鉴 
别 特 征 ， 短 鳍 鱼 [PP， feae (Vinciguerra)] 和 兰 坪 
鲁 [P. myzostoma (Norman )] 被 认为 是 各 自 独立 
的 种 ， 而 不 再 是 同 种 的 不 同 亚 种 (Chu & Chen， 
1990)， 中 国 鳃 鲍鱼 类 厘定 为 8 属 19 种 ( 亚 种 )。 

对 金沙 江水 系 鲍 属 鱼 类 的 研究 又 为 该 属 增添 了 
新 成 员 ， 以 鲁 孔 大 小 作为 区 别 中 华 鲜 [P. sinensis 
(Hora et Silas)] 和 前 丑 鲜 的 主要 特征 ， 措 记 新 种 
壮 体 鳞 (PP，robusta Din，Fu et Ye); 又 以 胸鳍 和 
章鱼 的 发 达 程 度 对 比 前 蔷 鳞 和 扁 头 鳄 【P. kamen- 
gensis 《Jayaram) ]， 描 记 新 种 四 川 鲜 (P. sichuanen- 
ss Din，Fu et Ye); 后 又 以 DNA 指纹 图 为 依据 ， 
以 鲁 孔 大 小 和 脂 鳍 起 点 为 特征 与 中 华 鳄 、 壮 体 鲜 作 
比较 ， 描 记 新 种 天 全 鱼 (P. tianquanensis Din et 
Fan)， 使 中 国 鲫鱼 鱼 类 的 记录 增 至 8 属 22 种 ( 亚 
种 ) (Ding，1991，1997，1994) 。 

上 述 新 种 描述 多 以 中 华 鳞 的 特征 作对 比 。 中 华 
鳞 最 早 记录 于 云南 (Hora & Silas，1951)， 早 期 分 
类 研究 将 其 视 为 大 鳃 孔 种 类 (Chu，1979)。 此 后 ， 
中 华 鱼 又 被 视 为 小 鳃 孔 种 类 ， 在 检索 表 中 仅 以 体型 
差异 与 兰 坪 钙 作 比 较 ， 并 以 蔷 鱼 起 点 位 置 、 尾 柄 的 
细 长 程度 等 作为 主要 分 类 特征 ， 以 区 别 于 前 壁 鲜 
(Chu & Chen，1990)。 在 壮 体 鲍 、 天 全 鲜 等 新 种 的 
描述 时 ， 均 以 中 华 鱼 为 相近 种 作对 比 (Ding et al， 
1991; Ding & Fang，1997)。 由 于 中 华 鱼 的 鉴别 特 
征 存 有 疑问 ， 与 之 对 比 种 类 的 分 类 地 位 亦 随 之 产生 
疑义 。 从 外 部 形态 特征 上 看 ， 中 华 鳞 和 与 之 比较 擅 
述 的 新 种 颇 为 相似 。 又 因 鳃 孔 下 角 位 置 、 上 颌 须 长 
度 、 鼻 须 长 度 、 胸 鳍 位 置 、 尾 柄 长 和 尾 柄 高 的 比 
例 ， 体 长 和 体高 的 比例 等 性 状 存在 差异 ， 以 此 作为 
鉴别 特征 ， 区 分 物种 (Ding，2003)。 但 原始 文献 
中 描写 的 差异 并 不 显著 ， 仅 以 臂 鱼 位 置 分 为 两 类 ， 
一 类 含 中 华 鳞 、 四 川 鳞 和 天 全 钙 ， 以 颌 须 、 鼻 须 、 
鳃 孔 及 体型 比例 为 主要 鉴别 特征 ; 另 一 类 为 前 屠 钙 
和 壮 体 鱼 ， 仅 以 胸鳍 位 置 相 区 分 (Ding et al， 
1991; Ding & Fang, 1997)。 

区 分 中 华 鱼 与 相近 种 的 分 类 特征 值 应 慎重 对 
待 - 颌 须 形 态 是 鲤鱼 鱼 类 演化 线索 之 一 (Chu， 
1979)， 虽 然 俩 须 的 形态 变化 在 属 间 差 异 明显 ， 但 
属 内 的 形态 分 化 较 小 ， 标 本 浸 制 后 常 稍 有 萎缩 。 鼻 
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须 具 较 大 弹性 ， 度 量 时 稍 加 用 力 就 会 拉 长 ， 鼻 须 末 
端 与 眼 部 的 位 置 并 不 是 一 种 好 的 分 类 特征 。 鳃 孔 位 
置 多 有 变异 ， 在 多 个 新 种 原始 描述 中 叙述 不 清 
(Fang et al，1984; Ding et al，1991)。 体 型 比例 则 
多 有 重 琶 。 对 比 不 同 研 究 ， 可 发 现 不 同 作者 对 前 辟 
鱼 胸 鳍 位 置 的 描述 与 原始 描述 有 异 。 

上 述 分 类 结果 及 特征 分 析 提 示 ， 四 川 的 鱼 属 鱼 
类 中 确实 存在 形态 变异 的 多 个 种 类 ， 仅 凭 现 有 的 分 
类 特征 ， 已 不 能 鉴别 物种 ， 也 不 能 确定 某 些 分 类 特 
征 的 变异 幅度 。 因 此 ， 只 有 增加 采集 点 及 标本 量 ， 
全 面 对 比 模式 标本 ， 寻 找 新 的 、 稳 定 的 分 类 特征 ， 
才 可 能 有 效 区 分 物种 ， 使 分 类 结果 更 加 可 靠 。 

多 变量 形态 分 析 (multivariate morphometrics ) 
方法 在 鱼 科 纹 胸 鲜 属 ( Glytothorax ) 种 间 有 效 性 人 研 
究 、 鲤 科 (Cyprinidae) 华 鲍 属 ( Sinibrama ) 种 间 
(或 种 内 居 群 间 〉 形态 差异 及 物种 有 效 性 的 应 用 中 
均 取 得 令 人 满意 的 成 果 (Xie et al，2001，2003 )。 
该 方法 运用 于 石 息 鲍 属 分 类 ， 证 明 该 属 内 存在 明显 
体型 差异 ， 以 腹鳍 位 置 可 分 为 两 个 类 群 ， 但 样本 间 
测量 数据 连续 ， 且 不 存在 明显 的 地 理 分 化 ， 不 能 截 
然 分 开 为 两 个 种 (Guo，2003)。 

国外 学 者 在 对 采 自 中 国 云南 的 触 鳞 鱼 类 标本 作 
分 类 整理 后 ， 认 为 采 自 腾冲 龙 川江 和 思茅 小 黑 江 的 
异 齿 鳃 标本 系 2 新 种 ， 分 别 被 命名 为 显 斑 异 齿 鲁 
(Oreoglanis insignis ) 和 穗 缘 异 齿 鲁 (Oreoglanis 
setiger)， 作 为 细 尾 异 齿 鳗 [ Oreoglanis delacouri 
(Pellegrin ) ] 在 中 国 的 替代 种 名 ， 并 指出 细 尾 异 齿 
鲤 在 中 国 没有 分 布 (Ng & Rainboth，2001)。 随 后 ， 
以 怒江 鳞 属 鱼 类 标本 的 脂 鳍 长 和 尾 柄 宽厚 作为 主要 
鉴别 特征 ， 描 记 新 种 长 脂 鲜 (Pareuchiloglanis 
macropterus ) ， 蔡 代 了 原 被 认为 分 布 于 怒江 和 伊 洛 瓦 
底 江 的 扁 头 鱼 ， 并 对 澜沧江 中 扁 头 鱼 的 有 效 性 提出 
质疑 (Ng，2004)。 至 此 ， 中 国 鳗 鲈鱼 类 全 部 记录 
种 类 上 升 为 8 属 23 种 〈 亚 种 )。 虽 然 该 工作 的 研究 
者 查看 了 许多 模式 标本 ， 对 各 种 分 类 特征 也 有 较 详 
尽 的 描述 ， 但 由 于 有 的 新 种 描记 仅 以 个 别 标本 为 依 
据 ， 不 能 排除 所 描述 新 种 为 已 记录 种 的 个 体 变异 的 
可 能 性 。 

中 国 西南 地 区 水 系 复杂 ， 较 易 形 成 地 理 隔 离 。 
鳅 鱼 鱼 类 是 一 群 高 度 适 应 底 栖 生活 的 鱼 类 ， 由 于 活 
动能 力 差 , 极 易 产生 地 理 隔 离 ， 形 成 一 些 地 理 种 
群 。 不 同 采集 地 标本 均 有 不 同 程度 的 形态 变异 ， 必 
须 区 分 这 种 差异 是 由 同 种 不 同 种 群 间 生态 适应 的 结 








果 , 还 是 物种 分 化 的 标志 。 所 以 ,种 ( 属 ) 的 有 效 
性 值得 进一步 探讨 。 
1.3 分 类 的 分 子 学 证 据 

天 全 鱼 新 种 的 描记 充分 利用 了 分 子 生物 学 研究 
结果 ， 是 国内 首次 以 DNA 分 子 技术 作 鳗 鳞 鱼 类 分 
类 研究 。 该 研究 以 肌肉 组 织 为 材料 ， 比 较 天 全 鲜 、 
壮 体 鱼 及 中 华 鲜 DNA 指纹 图 的 特异 性 。 对 比 结果 
显示 ， 上 述 3 种 种 间 相 似 性 显著 小 于 种 内 相似 性 
(Ding & Fang，1997)。 但 因 该 项 研究 取样 于 5% 福 
尔 马 林 浸 制 标 本 ，DNA 指纹 图 所 提供 的 信息 量 太 
少 ， 降 低 了 研究 结果 的 可 靠 性 。 

石 候 鱼 属 与 鱼 属 种 类 的 有 效 性 被 研究 者 所 质 
疑 。 以 PCR 扩 增 11 种 鲜 科 鱼 类 16S rRNA 基因 片 
段 和 rpS7 基因 内 含 子 序列 的 研究 表明 (Guo， 
2003)， 中 华 鲜 与 前 辟 鱼 的 遗传 距离 为 0~0.01， 遗 
传 相似 性 达 99% 以 上 ， 青石 息 鲜 (Euchiloglanis 
davidi) 与 黄石 息 鲜 (Euchiloglanis kishinouyei ) 的 
遗传 相似 性 亦 达 99% 以 上 。Guo (2003) 认为 鱼 属 
内 中 华 鳞 与 前 辟 鳞 应 为 一 种 ， 而 青石 朴 朱 与 黄石 朴 
鱼 应 为 一 种 。 

细胞 色素 5 基因 1 138 bp 的 DNA 测序 结果 发 
现 (Peng et al，2004)， 中 华 鱼 与 前 恬 鲜 的 遗传 距 
离 为 0， 认 为 前 丑 鲜 为 中 华 鱼 的 同 物 异 名 ; 又 发 现 
石 息 鲜 属 内 遗传 距离 仅 为 0.1% ~2.5%。 采 自 雅 江 
的 黄石 息 鱼 与 其 他 石 息 鱼 属 间 种 类 的 遗传 差异 高 于 
采 自 都 江 芳 的 青石 息 鱼 与 采 自 汶川 、 天 全 的 黄石 息 
鱼 的 遗传 距离 ， 建 议 石 息 鱼 属 仅 为 一 种 ， 黄 石 候 鱼 
为 青石 息 鱼 的 同 物 异 名 (Peng et al，2004)。 

金沙 江 中 已 记录 鲤鱼 鱼 类 2 属 7 种 (Chu， 
1999; Ding，2003)， 属 内 阶 元 在 外 形 上 均 无 明确 
的 划分 标准 ， 仅 以 体型 比例 区 分 (Chu & Chen， 
1990; Chu et al，1999)。 虽 然 分 子 生物 学 证 据 为 解 
决 这 些 分 类 地 位 有 争议 的 类 群 提供 了 有 力 的 证 据 ， 
但 现 有 分 子 生物 学 分 类 研究 多 针对 单个 分 子 ， 任 何 
一 种 外 部 形态 特征 或 鱼 体 的 生理 功能 均 不 可 能 是 由 
一 个 分 子 来 承担 或 实现 的 ， 单 分 子 的 差异 不 应 等 同 
于 单个 宏观 特征 。 此 外 ， 分 子 的 一 维 结构 是 无 功能 
的 ， 其 功能 必须 通过 二 维 或 三 维 折 荆 以 后 才 实 现 ， 
不 应 过 分 夸大 DNA 序列 在 物种 识别 中 的 功用 。 


2 ” 鳃 鳄鱼 类 的 系统 演化 


中 国 鳅 鲍鱼 类 系统 发 育 研 究 存在 分 歧 。 其 原因 
一 方面 在 于 鳅 鲍鱼 类 中 包 属 的 起 源 未 达成 一 致 ， 另 
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一 方面 则 是 钱 鳞 鱼 类 是 否 成 一 自然 类 群 仍 有 争论 。 
2.1 形态 学 证 据 

以 鲤鱼 鱼 类 的 偶 鳍 、 鳃 孔 、 吻 部 和 口 等 多 个 外 
部 特征 为 基础 ， 试 推 鲁 鲍 鱼 类 的 演化 谱 ， 结 果 认 为 
鲤 类 为 一 完整 的 单 系 ， 而 “ 口 吸盘 ”是 区 别 鲍 类 和 
鲤 类 的 主要 特征 。 原 鱼 和 石 候 鱼 是 鲤 鲍 鱼 类 中 最 原 
始 的 属 ; 羡 齿 鲜 与 原 鲜 有 着 较为 密切 的 亲缘 关系 ; 
鲤 类 起 源 于 鱼 属 ， 拟 鲁 属 与 异 齿 鲤 属 为 姐妹 属 ， 鲁 
属 可 能 起 源 于 类 似 于 拟 鲤 及 异 齿 鲤 的 祖先 (图 1A) 
(Chu, 1979)。 

最 近 的 研究 是 以 骨骼 特征 为 基础 ， 运 用 分 支 分 
类 学 (cladistics) 的 原理 和 方法 ， 以 离 征 (apomor- 
phy) 或 共同 离 征 (synapomorphy) 探讨 鲤鱼 包 类 的 
亲缘 关系 。 研 究 结果 表明 ， 馒 鳞 鱼 类 为 一 自然 类 
群 ， 层 部 与 颌 须 的 形态 仅 为 其 演化 过 程 中 的 趋同 现 
象 ， 其 中 以 原 鲜 属 最 为 原始 ， 石 扑 鱼 属 次 之 ; 鲁 类 
并 不 为 一 完整 的 单 系 ， 蚀 属 起 源 于 类 石 息 鱼 的 祖 
先 , 并 与 沿 具 5 鲍 属 形成 姐妹 群 ， 再 与 鲜 属 、 拟 鳃 
属 、 异 齿 鲤 属 形成 姐妹 群 ， 拟 鲤 与 异 上 耸 鲁 起 源 于 类 
似 于 鱼 属 的 祖先 ,与 鲜 属 共同 组 成 一 个 单 系 (图 
1B) (He，1995，1996; He et al，2001)。 与 褚 新 
洛 (Chu，1979) 的 系统 发 育 研 究 结 果 相 比 ， 关 键 
在 于 鲤 属 起 源 的 观点 未 达成 一 致 。 


A B 


石 息 鱼 属 Euchiloglanis 原 鱼 属 Ghyptosternum 


原 鱼 属 Glyptosternum 石 候 鲍 属 Euchiloglanis 


涂 齿 鱼 属 Glaridoglanis 





玄 齿 鱼 属 Glaridoglanis 


鲍 属 Pareuchiloglanis 鳃 属 Exostoma 


异 齿 蚀 属 Oreog{lanis 鱼 属 Pareuchiloglanis 


拟 鳃 属 Pseudexostoma 异 齿 鲁 属 Oreoglanis 


1 
--- 锚 属 Exostoma 拟 鳃 属 Pseudexostoma 


图 1 基于 形态 学 特征 构建 的 继 鲍 鱼 类 的 两 种 
系统 发 育 树 


Fig. 1 Two phylogenetic trees of glyptosternoid fish 


constructed by the results of morphologic study 
A: Chu, 1979; B: He et al, 1996. 


齿 型 的 特 化 方向 在 上 述 系统 发 育 研 究 的 结果 中 
均 无 异议 ,呈现 出 鲜 - 一 异 齿 蚀 - 一 拟 蚀 - 一 鲁 的 
进化 方向 。 钙 属 为 尖 型 齿 ， 其 中 鳃 孔 较 大 的 种 类 
(大 孔 钙 和 长 尾 鳞 ) 仅 分 布 于 元 江 、 珠 江 ; 进一步 
特 化 的 小 鳄 孔 种 类 ( 扁 头 鱼 、 短 鳍 鱼 和 贡 山 鱼 ) 则 
分 布 于 元 江 及 元 江 以 西 ; 自 澜沧江 起 以 西 ， 鲍 属 鱼 


类 的 下 层 两 侧 与 僻 须 基 膜 间 均 有 明 沟 隔 开 ， 且 分 布 
水 系 与 鳗 类 完全 重 释 ， “下层 唇 片 游离 ” 极 有 可 能 
是 鲍 类 向 鲤 类 演化 的 过 渡 形 态 。 异 齿 鲤 属 的 齿 型 兼 
有 尖 型 、 铲 型 两 类 ， 分 布 于 澜沧江 、 怒 江 、 伊 洛 瓦 
底 江 。 拟 鲤 属 为 匀 型 具 ， 分布 于 怒江 、 伊 洛 瓦 底 
江 。 鲁 属 齿 型 为 混合 型 ， 分 布 于 伊 洛 瓦 底 江 、 雅 鲁 
藏 布 江 (Chu & Chen，1990; Ng & Rainboth, 
2001; Ng，2004)。 以 此 为 线索 发 现 ， 除 金沙 江 以 
外 的 鲤 鲍鱼 类 呈现 由 东 向 西 特 化 的 渐变 趋势 ， 鲤 类 
为 一 单 系 起 源 于 鱼 的 可 能 性 亦 有 。 但 鲁 属 与 滑 齿 鲍 
分 布 区 域 重 至 ， 齿 型 相似 ， 为 阐述 鲁 类 分 化 提出 了 
难题 。 

鲁 属 的 起 源 是 解释 鳗 鲍鱼 类 进化 、 发 育 的 关 
键 ， 而 高 度 特 化 的 口 吸盘 与 混合 齿 型 是 讨论 其 归属 
的 主要 干扰 因素 。 分 类 鉴定 时 ， 一些 外 形 上 很 难 区 
分 开 的 种 类 往往 可 以 借助 内 部 解剖 证 据 得 以 区 分 。 
制备 零散 或 整体 染色 透明 骨骼 标本 已 经 成 熟 (May- 
den & Wiley 1984; Dingerkus & Uhler，1977)。 对 
一 些 类 群 用 骨骼 或 肌肉 作为 证 据 ， 利 用 特征 状态 的 
不 同 组 合 构成 识别 (鉴定 ) 物种 的 依据 ， 很 好 地 解 
决 了 分 类 学 中 存在 的 一 些 疑 点 ; 或 利用 特征 状态 在 
不 同 阶 元 呈 久 嵌 分 布 ， 为 系统 发 育 研究 提供 了 可 靠 
的 依据 (Yang & Chu，1987; Mo & Chu，1986; 
Mo, 1991; Zhou et al，1989; Zhou & Chu，1992) 。 
2.2 分 子 生物 学 证 据 

鱼 科 鱼 类 中 一 些 形态 颇 为 相似 的 近 缘 种 ， 由 于 
分 布 区 重 琶 ， 仅 靠 某 些 形态 特征 很 难 准 确 鉴定 ， 亲 
缘 关 系 则 更 难 确定 。 

分 子 生物 学 特征 差异 引入 分 类 和 进化 研究 ， 为 
该 方面 的 研究 注入 了 新 的 活力 ， 但 目前 采用 分 子 生 
物 学 技术 对 鳗鱼 鱼 类 系统 演化 分 析 的 结果 并 不 一 
致 。He et al (1999) 以 福 尔 马 林 浸 制 标 本 提取 
DNA ,经 PCR 扩 增 获得 333 bp 的 细胞 色素 b 基因 
片段 ， 构 建 了 鳞 科 鱼 类 系统 发 育 树 : 在 分 子 系统 树 
上 ， 鲤 鲍鱼 类 并 未 形成 一 个 单 源 群 ， 石 仆 鲜 属 与 鲍 
属 构成 姊妹 群 ， 并 与 裙 鳞 属 ( Pseudecheneis ) 有 更 
近 的 亲缘 关系 ; 纹 胸 鳞 起 源 于 原 鳞 ， 又 与 拟 馒 属 、 
溺 齿 鳞 属 组 成 一 单 系 (He et al，1999) (图 2A)。 
Guo (2003) 基于 16S rRNA 基因 片段 的 分 子 系统 
学 研究 则 认为 原 鲜 属 和 鲁 属 构成 姊妹 群 ， 并 和 非 钱 
鳞 鱼 类 的 钱 属 ( Bagarius )、 纹 胸 鱼 属 和 黑鱼 属 
(Gagata ) 划 为 一 个 单元 群 ， 鲤 鲍鱼 类 未 形成 一 个 
单 系 类 群 ; 而 基于 rpS7 基因 内 含 子 序列 的 研究 结 
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果 则 显示 鳅 鲍鱼 类 形成 一 单 系 群 ， 石 假 鲍 属 与 鱼 属 
形成 姐妹 群 ， 拟 鳃 属 和 原 钙 属 形成 姐妹 群 (Guo， 
2003)。 继 RAPD 技术 在 低 等 鲤 科 鱼 类 的 系统 发 育 
中 的 应 用 后 (He et al，1997，2000)，RAPD 技术 
在 钥 钙 鱼 类 属 级 阶 元 的 应 用 又 有 了 新 的 结果 ， 原 鲁 
属 与 纹 胸 鲜 属 形成 一 个 单 源 群 ， 原 鲜 属 和 石 候 鱼 属 
来 自 两 个 不 同 的 祖先 ， 且 不 为 稣 鲍鱼 类 中 的 原始 类 
群 ， 而 是 较 黄 疾 鱼 (Peieobagrus vachelli) 等 更 为 
特 化 的 类 群 (Wang，2003)。Peng et al (2004) 对 
鳅 鲍鱼 类 细胞 色素 5 基因 1 138 bp 的 DNA 测序 结 
果 证 明 ， 鲁 鲍鱼 类 为 一 自然 类 群 ， 鲤 鲍鱼 类 起 源 于 
原 鲍 ,并 与 之 组 成 一 个 单 源 群 ， 钱 属 与 原 鲜 属 有 更 
近 的 亲缘 关系 ， 共 同 组 成 鳗鱼 鱼 类 中 最 原始 的 种 
类 ; 石 仆 鲍 属 与 鲜 属 形成 一 妃 妹 群 ， 然 后 与 异 齿 
钱 、 拟 蚀 形 成 姊妹 群 (图 2B)。 


A B 


钰 属 Bagarius 初 鱼 属 Pseudecheneis 
纹 胸 鲍 属 Cjprorporax 黑 钙 属 Gagata 

拟 蚀 属 Pseudexostoma 钙 属 Bagarius 

溺 齿 鲈 属 Glaridoglanis 纹 胸 钙 属 Gjpprorporar 
原 印 属 Glyptosternum 原 钙 属 Giyptosternum 
神 钙 属 Pseudecheneis 鲁 属 Exostoma 

石 朴 钙 属 Euchiloglanis 拟 鲁 属 Pseudexostoma 


异 齿 触 属 Oreogjanis 
鳞 属 Pareuchiloglanis 
石 忠 鱼 属 Euchiloglanis 


图 2 基于 分 子 生 物 学 构建 的 鳃 鲍鱼 类 的 两 种 
系统 发 育 树 
Fig. 2 Two phylogenetic trees of glyptosternoid fish 


钙 属 Pareuchiloglanis 


constructed by the results of molecular biology 
A: He et al, 1999; B: Peng et al, 2004. 


分 子 生物 学 研究 所 获 DNA 信息 位 点 不 足 ， 是 
导致 许多 研究 结果 不 一 致 的 主要 因素 (Zhang， 
1996); 而 研究 所 用 标本 的 正确 鉴定 则 是 另 一 值得 
重视 的 因素 ， 只 要 标本 分 类 鉴定 不 正确 ， 一 切 结果 
均 枉 然 。 

分 子 数据 与 形态 数据 得 出 的 系统 树 常 不 一 致 ， 
含 较 多 信息 位 点 的 分 子 研究 应 与 形态 分 化 结合 讨 
论 ; 只 通过 某 一 分 子 或 某 几 个 分 子 构 建 的 分 子 树 与 
系统 发 育 树 不 能 等 同 ， 仅 能 反映 与 代表 该 分 子 (分 
子 群 ) 的 演化 关系 。 应 多 方面 寻找 证 据 ， 探 讨 物 种 
起 源 与 进化 途径 ， 综 合 形 态 、 生 态 行为 、 分 子 与 化 
石 等 多 方面 证 据 ， 才 能 较为 客观 的 阐明 物种 进化 历 
程 。 


3 ”对 鳃 鲍鱼 类 地 理 分 布 的 解释 


钱 鲍 鱼 类 整个 分 布 区 东 至 贵州 、 广 西 ， 北 至 西 
藏 、 四 川 ， 南 至 老挝 、 越 南 ， 西 至 印度 、 缅 负 、 尼 
泊 尔 直至 阿富汗 和 前 苏联 等 国 ， 其 中 以 云南 分 布 的 
属 、 种 最 为 丰富 。 伍 鳞 鱼 类 的 分 布 呈 现 由 东 向 西 逐 
浙 特 化 的 水 平 变 化 规律 ， 鱼 鱼 类 分 布 最 为 广泛 ， 上 
述 地 区 的 各 大 型 水 系 中 均 有 分 布 ; 原 钙 属 与 平展 钙 
属 仅 分 布 于 雅鲁藏布江 ; 异 齿 鳅 属 分 布 于 澜沧江 以 
西 ， 拟 鳗 则 分 布 于 怒江 以 西 ; 当 齿 鱼 属 与 鲁 属 共同 
分 布 于 雅鲁藏布江 和 伐 洛 瓦 底 江 ， 而 石 仆 鱼 属 则 仅 
分 布 于 金沙 江 (Chu，1979; Chu et al，1999; 
Ding, 2003; Ng & Rainboth, 2001; Ng, 2004)。 

一 个 客观 的 动物 地 理 区 划 单 元 都 与 特定 地 质 年 
代 发 生 的 特殊 地 质地 理 活动 直接 相关 (Chen & 
Liu，1995)。 由 于 晚 新 生 代 青藏 高 原 的 急剧 隆 升 和 
全 球 性 的 气候 变 冷 , 产生 了 东洋 区 和 十 北 区 的 分 
化 , 这 也 是 青藏 高 原 地 区 特有 鱼 类 分 化 的 原因 
(Chen et al，1996)。 自 前 对 钱 鱼 鱼 类 的 地 理 分 布 主 
要 有 3 种 解释 。 

一 种 观点 认为 ， 鳅 鱼 鱼 类 的 起 源 中 心 位 于 东 喜 
马 拉 雅 地 区 (Hora & Silas，1952) ， 但 却 无 法 指出 
确切 的 地 点 ， 亦 未 能 详细 勾 绘 出 该 类 群 的 散布 路 
线 。 

另 一 种 观点 以 钙化 石 的 地 质 年 代为 基础 ， 推 测 
鳗 鲍鱼 类 可 能 出 现 于 晚上 新 世 ， 并 指出 鲤 鲍鱼 类 的 
起 源 中 心 在 西藏 东南 部 。 金 沙 江 形成 后 ， 类 似 原 钙 
的 祖先 向 东 扩 散 至 川西 、 汗 北 ， 在 更 新 世 出 现 属 级 
阶 元 的 分 化 。 随 后 ， 再 向 四 川 东 部 、 云 南西 南部 扩 
散 ， 随 云南 各 水 系 向 滇 西 逐 渐 隔 离 。 鲁 类 的 出 现 应 
伴随 喜马拉雅 山脉 的 最 后 一 次 抬升 ， 其 发 生 中 心 可 
能 在 云南 西北 部 澜沧江 以 西 ， 并 沿 喜马拉雅 山脉 南 
坡 向 西 推进 ， 随 水 系 向 南 扩散 (Chu，1979)。 

第 三 种 观点 认为 ,鲤鱼 鱼 类 最 早 的 祖先 在 早 更 
新 世 就 已 广泛 分 布 于 青藏 高 原 夷 平面 ， 到 了 青藏 高 
原 第 一 次 隆 升 时 ， 原 鱼 类 的 祖先 形成 ， 基 本 保持 了 
原来 的 分 布 格局 ; 第 二 次 隆 升 形 成 了 类 石 候 鱼 祖 
先 ， 仅 分 布 于 东 喜 马 拉 雅 地 区 ; 而 第 三 次 隆 升 造成 
东 喜 马 拉 雅 地 区 类 石 候 鲜 祖先 先后 被 隔离 在 金沙 
江 、 澜 沧 江 、 怒 江 、 元 江 、 珠 江 和 伊 洛 瓦 底 江 中 。 
在 东 喜 马 拉 雅 地 区 〈 即 横断 山区 ) 的 鳅 鱼 鱼 类 的 特 
化 顺序 代表 着 这 些 河流 的 隔离 顺序 (He et al， 
2001) 。 
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后 2 种 观点 反映 出 鲤鱼 鱼 类 的 分 布 格局 及 不 同 
阶 元 的 分 化 与 青藏 高 原 的 隆 升 有 着 密 不 可 分 的 关 
系 。 钱 鲍鱼 类 的 分 化 不 仅 体现 在 各 大 水 系 之 间 ， 也 
体现 在 同一 水 系 的 不 同 支流 或 上 下 游 之 间 。 所 以 ， 
该 类 群 的 分 化 既 包 括 了 自然 阻 障 形成 导致 的 分 类 阶 
元 的 隔离 分 化 (vicariance) 过 程 ， 也 包括 了 同一 阶 
元 在 同一 水 系 扩散 分 化 (dispersal) 的 生态 适应 过 
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